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論 文 内 容 の 要 旨 
本研究は多様な生理活性が報告され、機能性食素材として有望なショウガ科植物 Kaempferia 
parviflora に含まれる成分の構造とその機能性を解明することを目的とした。 
第 1 章では K. parviflora の根茎の成分の精製、単離、および構造解析を行った。その結果、塩化メ
チレン抽出物および酢酸エチル可溶部から 14 種のフラボン、2 種のフラバノン、カルコン、ジアリ
ールヘプタノイド、β-sitosterol のミリスチン酸エステル、リノール酸メチル、3 種のグリセロ糖脂質、
およびスフィンゴ糖脂質を単離し構造を決定した。また、両画分中のフラボンの量を定量し、7-メト
キシフラボンが主成分であることを明らかにした。その中でも特に 5,7-dimethoxyflavone、
5,7,4′-trimethoxyflavone、および 3,5,7,3′,4′-pentamethoxyflavone の含量が多かった。水可溶部からは 2
種のフラボノール配糖体と共に 3 種の新規配糖体を単離し構造を決定した。新規配糖体の特徴は
6H-benz[b]indeno[1,2-d]furan-6-one 骨格という珍しい骨格を持つことであり、この骨格を持つ化合物
が天然物から単離されたのは本研究が初めてであった。さらに、色素成分として 2 種のアントシアニ
ンを単離した。 
第 2 章では K. parviflora の粗抽出物および一部の単離化合物のα-グルコシダーゼ阻害活性を測定し
た。その結果、塩化メチレン抽出物と酢酸エチル可溶部に強い活性が見られた。単離した化合物では
5,7,3′,4′-tetramethoxyflavone が最も強いα-グルコシダーゼ阻害活性を示し、5,7,4′-trimethoxyflavone と
3,5,7,3′,4′-pentamethoxyflavone がそれについで強かった。また、5 位、3′位および 4′位のメトキシ基が
α-グルコシダーゼ阻害活性を高めることが示唆された。 
第 3 章では K. parviflora の粗抽出物および一部の単離化合物の抗変異原性を測定した。その結果、
塩化メチレン抽出物と酢酸エチル可溶部に強い抗変異原性が見られた。また、測定したすべての 7-
メトキシフラボンが抗変異原性を示した。その中では、5,7-dimethoxyflavone、5,3′-dihydroxy-3,7,4′- 
trimethoxyflavone、3,5,7-trimethoxyflavone、および 5-hydroxy-7-methoxyflavone の抗変異原性が強かっ
た。構造と抗変異原性との関係では 5 位のヒドロキシ基のメチル化により抗変異原性が強くなること
が示唆された。逆に B 環のメトキシ基の数が増加すると抗変異原性が弱くなることが示唆された。 
以上のように、本研究では K. parviflora の根茎の抽出物および単離したメトキシフラボンに糖尿病
や肥満に対して有効であるとされるα-グルコシダーゼ阻害活性を見出した。また、本植物の根茎の抽
出物および単離したメトキシフラボンは抗変異原性を示した。本研究の成果は、糖尿病やがんなどの
生活習慣病が深刻な問題である日本において、K. parviflora が食の面からそれらの疾患を予防する機
能性食素材として有望であることを示唆するものである。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文は、東南アジアで広く利用されているショウガに含まれる化学成分の単離と化学構造の決
定・同定までに至る解析プロセス、および生理活性物質（とりわけ生活習慣病や発がんの予防因子）
の化学構造と機能性との関係を追究したものである。本論文でとりあげた、タイ産のショウガ科バン
ウコン属に属する Kaempferia parviflora Wall.の根茎は、これまでに胃潰瘍抑制、抗アレルギー活性、
抗炎症作用など様々な生理活性を示すことが報告されているが、化学成分に関する報告はほとんどな
い。本論文では K. parviflora に含まれる成分の単離と化学構造の解明を行い、α－グルコシダーゼ阻
害および抗変異原性との関連性を検討している。 
 第 1 章は K. parviflora の低極性脂溶性画分から 1 種のジアリールヘプタノイド、14 種のフラボン、
2 種のフラバノン、1 種のカルコン、さらにβ－シトステロールミリスチン酸エステル、リノール酸
メチル、3 種のグリセロ糖脂質、および 1 種のスフィンゴ糖脂質を単離している。水可溶部からは 2
種のフラボノール配糖体、2種のアントシアニン、さらに、特徴的な 6H-benz[b]indeno[1,2-d]furan-6-one
骨格を有する 3種の新規フェノール性配糖体を天然物から初めて単離しており、学術的に高く評価さ
れる。 
第2章では K. parviflora に含まれるフラボンの化学構造とα－グルコシダーゼ阻害活性との関連性
を記述している。α－グルコシダーゼはマルトースやマルトオリゴ糖をグルコースに分解する酵素で
あり、小腸における糖質の消化・吸収に関わる重要な酵素である。しかし肥満や糖尿病患者において
は、むしろα－グルコシダーゼ作用を抑制することによって、血糖値の急激な上昇の抑制やインスリ
ン分泌を抑制することが奨励されている。本章では、K. parviflora 根茎の脂溶性画分中のフラボンの
うち、5,7,3′,4′-tetramethoxyflavone と 5,7,4′-trimethoxyflavone に強い活性をみとめた。さらにフラボン
の 5 位、3′位および 4′位のメトキシ基の存在がα－グルコシダーゼ阻害活性に必須であることを
明らかにしている。 
第 3章 では、K. parviflora に含まれるフラボンの化学構造と抗変異原性との関連性を記述している。
発がんの初期段階は変異原物質などが引き起こす DNAの塩基配列の異常が関わると考えられており、
抗変異原物質による変異の抑制は発がんの抑制につながるといわれている。本章では間接変異原物質
Trp-P-2 による Salmonella typhimurium TA98 株の突然復帰変異に対する抗変異原性の評価を行ってい
る。その結果、5,7-dimethoxyflavone、5,3′-dihydroxy-3,7,4′-trimethoxyflavone をはじめ、12 種のフラボ
ンすべてに hemin よりも強い抗変異原性が示された。さらに、フラボンの 5位の水酸基のメチル化が
抗変異原性の増強に、逆に B環のメトキシ基の数の増加は活性の低下に関与することを見いだしてい
る。 
 以上、本論文は、K. parviflora の根茎から 3種の新規配糖体を含む 31 種の含有成分の化学構造を明
らかにしている。さらに主要成分であるフラボンがα－グルコシダーゼ阻害活性および抗変異原性を
示すことを明らかにするとともに、化学構造と活性との間に一連の関連性を見いだしたことは高く評
価できる。本論文の成果は K. parviflora の資源植物あるいは機能性食材としての活用に道を拓く可能
性を示している。審査委員会は本研究で得られた知見が食品機能科学分野に大いに寄与すると判断し、
本論文が博士（生活科学）の授与に値するものと認めた。 
 
